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تاثیر ابیاری با اب مغناطیسی شده بر همزیستی بین سویا و ریزوبیوم 
اکبر علی‌وردی "*- سمیرا کرمی "- حسین حمامی" 
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تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۱۰/۲۱ 


چکیده 


آبیاری با آب مغناطیسی شده سبب افزایش کارایی مصرف آب در بقولات می‌شود. اما اطلاعاتی درباره وضعیت گره‌زایی باکتریایی بر روی ريشه آنها 
با چنین روش آبیاری وجود ندارد. بنابراین» پژوهشی به صورت گلدانی در شرایط هوای آزاد در محوطه گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا همدان به 
اجرا درآمد تا تاثیر این روش آبیاری را بر همزیستی پنج رقم سویا با باکتری ریزوبیوم اختصاصی سویا بررسی کند. مغناطیسی کردن آب با عبور دادن آن 
از لوله آهنربایی با شدت میدان مغناطیسی ۰/۶۸ تسلا انجام گرفت. آبیاری با آب مغناطیسی شده سبب خروج سریع‌تر گیاهچه‌ها از خاک شد. بجز در 
مورد تعداد دانه در غلاف. آبیاری با آب مغناطیسی شده توانست تمام ویژگی‌ها (وزن خشک اندام هوایی و ريشه. محتوی نیتروژن اندام هوایی و ريشه, 
تعداد و وزن گره‌های باکتربایی» تعداد غلاف» وزن صد دانه و عملکرد دانه بوته) را در تمامی ارقام سویا افزایش دهد ولی میزان این افزایش‌ها بسته به 
نوع رقم متفاوت بود. افزایش تعداد گره در ارقام امیر زان» صباء کوثر و هابیت به ترتیب برابر ۲۳/۷ ۸۵۵/۲ ۴۰/۱ ۶۲/۷ و ۵۱/۶ درصد بود. با این وجود. 
تنها در دو رقم زان و کوثر آبیاری با آب مغناطیسی شده سبب افزايش معنی‌دار وزن خشک گره‌ها به ترتیب به میزان ۷۰/۰ و ۴۵/۱ درصد شد. آثار 
بهبود فعالیت باکتری تحت شرایط آبیاری با آب مغناطیسی شده بر عملکرد دانه بوته نیز نمایان شد. بطوری که افزايش عملکرد دانه تک بوته در ارقام 
امیره زان» صباء کوثر و هابیت به ترتیب برابر ۳۴/۸ ۳۵/۱ ۴۳/۴ ۲۶/۸ و ۲۱/۲ درصد بود. بنابراین آبیاری با آب مغناطیسی شده نه تنها سبب بهبود 


گرفزانی ضوزا شنک بلکة باعیت فرانشن عملگ ره ت یداش قیقر 


واژه‌های کلیدی: بقولات تثبیت بیولوژیکی نیتروژن» کارایی مصرف آب. گره باکتربایی» محتوی نیتروژن 


مقدمه 

بدون شک آب نقشی محوری در ظهور تکامل و نابودی 
تمدن‌های بشری بازی کرده است. متاسفانه» دنیا با بحران آب روبرو 
شده است. در سطح جهانی. بخش کشاورزی به عنوان بزرگترین 
مصرف آب (۶۹ درصد) در مقایسه با بخش‌های صنعت (۱۹ درصد) و 
میانگین بارندگی در ایران یک سوم دنیا است (۲۸). با توجه به اینکه 


الگوی بارندگی بیشتر در فصل‌های پاییز و9 زمستان توزیع شده است 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و کارشناسی ارشد شناسایی و مبارزه با علف‌های هرز 
گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء همدان» 
ایران 

(#- نویسنده مسئول: 
۳- استادیان گروه زراعت و اصلاح نباتات» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بیرجند. 


۵ 2.۵1171 :لتمصط) 


بیرجند» ایران 
0 :]10[ 


که فصل رشد عموم گیاهان نیست آب به عنوان عامل محدود کننده 
مهمی در تولید اکثر گیاهان زراعی مطرح است بخصوص آنهایی که 
در فصول گرم سال پرورش داده می‌شوند مانند سویا. بنابراین» در 
سال‌های اخیر تمرکز رو به رشدی برای افزايش کارایی مصرف آب در 
گیاهان زراعی شده است (۴۰) تا بدون افزایش بر میزان آب مصرفی 
در واحد سطح زمین بتوان عملکرد گیاه زراعی را افزایش داد. در این 
راستاء از جمله مهمترین ابتکارات می‌توان به فنآوری آبیاری تحت 
فشار اشاره کرد. اخیرأ فنآوری دیگری با عنوان آبیاری با آب 
مغناطیسی معرفی شده است. محققان متعددی گزارش کرده‌اند که 
شا اهاط تفه مب آقانشن اکن ور قو ی عافد 
وبا چشم بلبلی (۳۹ و ۴۴), سویا 41٩(‏ نخود فرنگی (۲۰ نخود 
زراعی (۰۲۰ ۲۳ و ۳۰) و برخی از گياهان زراعی و باغی مانند سیب 
زمینی(۱ و 4۱۳ کاهو (4۱ ذرت (۳۱)» گندم (۳۴)» کرفس (۳۹)»فافل 
(۴۱ گوجه فرنگی (۴۰)؛بادمجان (4۴۳ کلز (۸۲۶ چفندرقند (۳۵) 
کتان(4 لفل سبز(۴۳), سیر (۲) و خرم (۴۲) شده انست. بنابرای 
افزايش کارایی مصرف آب در گیاهان زراعی مذکور از طریق آبیاری 
آنها با آب مغناطیسی شده به اثبات رسیده است. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


افزایش کارایی مصرف آب در گیاهان زراعی آبیاری شده با آب 
مغناطیسی نتیجه تغییراتی است که در ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی آب 
بعد از عبور آن از میدان مغناطیسی اتفاق می‌افتد. محققان گزارش 
کرده‌اند که ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی آب از جمله قابلیت هدایت 
لکتریکی (۴ و 4۱٩‏ تبخیربذیری (۴۵), #لم (۰۱۶ 4۱۸ ظرفیست 
حل‌کنندگی (۳۴» کش سطحی (۳۷) و لزوجت (۱۰) آب با عبور 
دادن آن از میدان مغناطیسی تحت تاثیر قرار می‌گیرد. متعاقبا» این 
تغییرات سبب تغییراتی در قابلیت هدایت الکتریکی خاک (۲۹ و ۲۲ 
تعرک عتاضر غذانی در خاک (۲۴) ظرفیت فگیباری آب خاک (ع) 
عبور آب از نیمرخ خاک (۴۲) و 1 خاک (۱۹ و )۲٩‏ می‌شود. 
بنابراین تغییرات ایجاد شده در بستر کشت گیاهان زراعی با آبیاری 
آن با آب مغناطیسی شده سبب افزايش رشد و نمو آنها می‌شود. 

سویا (1۷۲6۲۲۰ (.) ۵2 0(37۵) گیاهی یکساله تابستانه از 
تیره بقولات است که برای استخراج روغن و پروتئین پرورش داده 
می‌شود. طبق آمرنامه کشاورزی, سطح زیر کشت سویا در سال ٩۶‏ 
حدودا ۳۰ هزار هکتار بوده است که بیش از ٩۰‏ درصد سطح زیر سویا 
مربوط به استان‌های شمالی کشور است. سویا قادر است با گونه‌ای از 
باکتری گرم منفی به نام 069همهز 87001 رابطه 
همزیستی برقرار نماید. در اين همزیستیء باکتری قادر است نیتروژن 
جوی (:۱۷) را به شکل نیتروژن آمونیاکی (:۱۷14) تثبیت کند.براساس 
تحقیقات قبلی, اين باکتری می‌تواند تقریباً ۴۵۰ کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار در سال تثبیت کند. این عمل باکتری می‌تواند حدودا ۷۰ درصد 
نیاز سویا به نیتروژن را تامین کند (۳۶). رشد و نمو باکتری بستگی به 
جمعیت اولیه آن در خاک و شرایط محیطی خاک دارد. از جمله عوامل 
کاهنده فعالیت باکتری کمبود اکسیژن در خاک (۴۲)» 1 خاکی خارج 
از محدوده ۵/۶ تا ۸/۰ (۲۱)» محتوی نیتروژن بالای خاک (۱۵) و 
کمبود رطویت و مواد غذایی در خاک (۴۹) را می‌توان ذکر کرد. 

نتایج بررسی قدمی فیروزآبادی و همکاران )۱٩(‏ نشان داد که 
آبیاری سویا رقم ۳26 با آب مغناطیسی شده سبب افزایش بیش از 
۱ درصدی در عملکرد دانه شد. تحقیق مذکور همانند سایر تحقیقاتی 
ی 
بررسی قرار داده‌اند (۰۲۰ ۰۲۳ ۰۳۰ ۳۹ و ۴۳) هیچ اطلاعاتی پیرامون 


وضعیت گره‌زایی باکتریایی بر روی ریشه بقولات در چنین روش 
پنج رقم سویا با آب مغناطیسی شده بر همزیستی آنها با باکتری 


مواد و روش‌ها 

اين آزمايش به صورت گلدانی در هوای آزاد محوطه دانشسگاه 
بوعلی سینا همدان واقع در طول جغرافیایی ۴۸۳۳۲ شرقی و عرض 
جغرافیایی "۲۴۹۵۲ شمالی در بهار و تابستان ۱۳۹۷ انجام گرفت. 

آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با دو 
عامل رقم سوبا و نوع آب آبیاری انجام گرفت. عامل رقم سویا دارای 
پنج سطح (امیر زان» صبا کوثر و هابیت که همه آنها جزء ارقام 
سویای تیپ ۳ زود رس هستند) و عامل نوع آب آبیاری دارای دو 
سطح (آبیاری با آب تیمار نشده و آب مغناطیسی شده) بود. برای هر 
تیمار هشت تکرار در نظر گرفته شد. 

در محیط آزمایشگاهی بذرهای ارقام مختلف سویا (تهیه شده از 
موسسه اصلاح نهال و بذر کرج و مرکز تحقیقات کشاورزی استان 
گلستان) به طور جداگانه با محلول هیپوکلرید سدیم پنج درصد به 
مدت پنج دقیقه ضدعفونی سطحی شدند و با آب شرب شهری 
شستشو و بر روی پارچه‌ای قرار داده شدند تا خشک شوند. سپس» 
بذرها به مدت پنج دقيقه در درون یک مایه تلقیح تجاری (بیوسوی» 
شرکت فنآوری زیستی طبیصت ایران) که حاوی ۱۰ باکتری در 
میلی‌لیتر بود نگهداری شدند و مجددا بر روی پارچه‌ای قرار داده شدند 
تا خشک شوند (۵ و ۳۷). در ۱۲ خرداد دو بذر تلقیح شده با فاصله ۲۰ 
سانتی‌متر در دو نقطه خاک درون گلدان‌های پلاستیکی قهوه‌ای رنگ 
با مقطع مربعی شکل (طول ۳۰ * عرض ۲۰ + ارتفاع ۳۰ سانتی‌متر) 
در عمق ۳ سانتی‌متری خاک کاشته شد (چهار بذر در هر گلدان). هر 
تام یرام ۱۵ کی کاهربا ها یه یه خی یی رها 
(۰ تا ۱۵ سانتی‌متری) مزرعه‌ای که سابقه کشت سويا در آن وجود 
نداشت تهیه شده بود. خصوصیات خاک مورد استفاده در جدول ۱ 


نشان داده شده است. 


جدول ۱- خصوصیات خاک مزرعه مورد استفاده در آزمایش 
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به هر کدام از گلدان‌ها هر دو روز یک بار تا رسیدن به ظرفیت 
زراعی با استفاده از توزین گلدان‌ها آب افزوده شد (حجم برابری از آب 
برای هر گلدان تقریبا یک لیتر). قبل از افزودن آب به گلدان‌های 
مربوط به تیمار آبیاری با آب مغناطیسی شده آنرا از یک لوله 
(ععصعاه ماد سس تاعطع هداعا ۰282700۰01210۲0۲ )با 
مقطع یک اینچی و شدت میدان مغناطیسی ۰/۶۸ تسلایی عبور داده 
شد (شکل ۱). سه روز پس از سبز شدن گیاهجه‌هاء تعداد بوته‌ها به دو 
بوته در هر گلدان تنک شد. هیچ بارندگی در طول اجرای آزمایش رخ 
نداد. 

در ۴ شهریور گیاهان نیمی از تکرارها برای اندازه‌گیری وزن 
محتوی نیتروژن اندام هوایی و محتوی نیتروژن ريشه برداشت شدند. 
برای اندازه‌گیری محتوی نیتروژن اندام هوایی و ريشه» ۵۰ میلی‌گرم 
از مواد گیاهی آسیاب شده برای هضم به روش میکروکجلدال به 
گیاهان نیمه دیگر تکرارها برای اندازه‌گیری عملکرد دانه در هر بوته و 
اجزای آن (تعداد غلاف در بوته» تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه) 
برداشت شدند. در طول دوره رشدء هر گلدان ضذودا ۶ نتتر اب 
دریافت کرد. بنابراین با تقسیم کردن عملکرد دانه بدست آمده از هر 
گلدان (گرم در ۰/۰۹ متر مربع مساحت گلدان) به حجم کل آب 
افزوده شده به هر گلدان در طول دوره رشد (۴۶ لیتر در ۰/۰۹ متر 
مربع مساحت گلدان) می‌توان کارایی مصرف آب (گرم به لیتر) را 
محاسبه کرد (۴۸). 

داده‌های بدست آمده از هر گلدان قبل از تجزیه و تحلیل بر دو 
(تعداد بوته در هر گلدان) تقسیم شدند. از آنجا که داده‌ها براساس 
خروجی آزمون شاپیرو -ویلک نرمال بودند؛ نیازی به عملیات تبدیل 
داده نداشتند. برای تحزیه و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار 9۸4 نسخه ٩,۱‏ 
استفاده شد. میانگین‌ها با آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (محافظت 
۳6۵1 استفاده شد. 


تأثیر آبیاری با آب مغناطیسی شده بر همزیستی بین سویا و ریزوبیوم ٩۷‏ 


ام بترهایی هر کلعان‌ها کاقند قدهودیت شخ ق با این 
وجود» گیاهچه‌هایی که با آب مغناطیسی شده آبیاری شده بودند در 
یه با بای کذیا اب فا ده آییاری فده برد سین ۲۵ 
روز زودتر سبز شدند. این مشاهده مطابق با گزارش آزمایشگاهی 
گریوال و ماهش‌واری (۲۰) در مورد نخود فرنگی و نخود زراعی است. 
آنها گزارش کردند که آب مغناطیسی شده موجب افزایش معنی‌دار در 
شاخص سرعت جوانه‌زنی در نخود فرنگی و نخود زراعی می‌شود. از 
این مشاهده می‌توان چنین استنتاج کرد که با سبز شدن سریع‌تر, تاج 
پوشش گیاه زراعی می‌تواند سریع‌تر بسته شود؛ بنابراین, قدرت رقابتی 
گیاه زراعی در برابر علف‌های هرز افزايش می‌یابند. با توجه به وزن 
هزار دانه بیشتر بذرهای گیاهان زراعی مختلف به نظر می‌رسد که 
افزايش سرعت جوانه‌زنی می‌تواند به برتری رقابتی گیاه زراعی نسبت 
به علف‌های هرز منجر گردد. البته از آنجا که اثر آب مغناطیسی بر 
واکنش بذر گیاهان زراعی و علف‌های هرز ممکن است متفاوت باشد. 
نیاز به بررسی و مطالعه در این زمینه می‌باشد. 

نتایج حاصل از تجزیه واربانس داده‌ها نشان داد که در مورد 
ویژگی تعداد دانه در غلاف که به طور میانگین بین ۲/۲ تا ۲/۸ دانه 
در هر غلاف در نوسان بود (نتایج نشان داده نشده است)» اثرات ساده 
رقم سویا و نوع آب آبیاری و اثر متقابل بین آنها در سطح احتمال پنج 
درصد معنی‌دار نبود. این در حالی است که هوزاین و همکاران (۲۷) 
کرش وت که پباشا آب سا شش همست اف 
تعداد دانه در غلاف عدس و نخود فرنگی می‌شود. در سایر صفات 
ارزیابی شده اثرات ساده رقم سویا و نوع آب آبیاری و اثر متقابل بین 
آنها در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار بود (جدول ۲). به عبارتی 
هگ ناتسا ی ها ر سیاز مت یهن 
رشدی ارقام مختلف سویا تلقیح شده با باکتری داشت و میزان تاثیر 
نیز بسته به رقم سویا متفاوت بود. 
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نشریه اب و خاک. جلد ۳۵. شماره فروردین - ارد 


ت ۱۴۰۰ 


تن ارقامساز ع ای انا با آب‌ شا رنه اشنا 
بیشترین وزن خشک اندام هوایی در ارقام امیر و صبا مشاهده شد. 
آبیاری ارقام امیر و صبا با آب مغناطیسی شده سبب افزایش وزن 
خشک بوته آنها به ترتیب به میزان ۱۶/۱ و ۴۴/۲ درصد شد. وزن 
خشک اندام هوایی سایر ارقام از نظر آماری تحت تاثیر آبیاری با آب 
مغناطیسی شده قرار نگرفت (شکل ۱). بجز در مورد ارقام صبا و کوثر, 
آبیاری سایر ارقام سویا با آب مغناطیسی سبب افزایش معنی‌دار وزن 
خشک ریشه بوته نشد. میزان افزایش وزن خشک ريشه در این دو 
رقم مذکور به ترتیب ۲۹/۴ و ۲۸/۸ درصد بود (شکل ۱). با این وجود. 
رارقا اش وا باز ای ما شاوی هس امر نی مت ار 
نسبت وزن خشک اندام هوایی به ريشه شد (شکل ۲). این نشان 
دهنده تخصیص منابع بیشتر به اندام هوایی در مقایسه با ريشه است. 
در شرایطی این نسبت افزايیش می‌یابد که ویژگی فیزیکی یا شیمیایی 
محیط ريشه به گونه‌ای تغییر کند که برای رشد گیاه مناسب باشد 
(۲۲). قبلا گزارش شده است که آبیاری گیاهان با آب مغناطیسی شده 
سبب افزایش دسترسی منابع غذایی خاک برای آنها (۲۴) و نیز 
افزایش ظرفیت نگهداری آب خاک (۶) می‌شود. با چنین تغییراتی در 
محیط ريشه نیاز کمتری برای رشد ريشه جهت جستجوی منابع 
وجود خواهد داشت. در مقابل» چنین تغیبری در الگوی تخصیص منابع 
می‌تواند در کسب نور بیشتر به وسیله اندام‌های هوایی موثر باشد؛ لذه 
می‌تواند سبب تولید دانه بیشتر (۳) و يا بهبود توان رقابتی گیاه در برابر 
علف‌های هرز (۳۵) شود. 

نتایج نشان داد که تعداد گره تشکیل شده بر روی ریشه تمام 
ارقام سویا وقتی با آب مغناطیسی شده آبیاری شدند به طور معنی‌داری 
افزایش یافت (شکل ۲ میزان افزایش تعداد گره در ارقام مختلف 
سویا متفاوت بود. به طوری که افزایش تعداد گره در ارقام امیر» زان» 
صباء کوثر و هابیت به ترتیب برابر ۳۳/۷ ۵۵/۳ ۴۰/۱ ۶۲/۷ و ۵۱/۶ 
درصد بود. با این وجود تنها در دو رقم زان و کور آبیاری با آب 
مغناطیسی شده سبب افزايش معنی‌دار وزن خشک گره‌ها به ترتیب به 
میزان ۷۰/۰ و ۴۵/۱ درصد شد (شکل ۲). براساس تحقیقات گذشته 
(۳۱). مناسب‌ترین محدوده 011 خاک برای رشد و فعالیت باکتری بين 
۵ تا ۷/۰ تشخیص داده شده است. از طرفی دیگر محققان ۱٩(‏ و 
۲ ابیت کردناند که آببارش با آب معناطیتی فتتخ سب کناهن 
حدوداً ۰/۵ واحدی در 011 خاک می‌شود. از اینرو» در این آزمایش؛ 
آپیاری با آب مغناطیسی شده احتمالاً سبب شده است که 11ج خاک 
اولیه که برابر ۷/۶ بود به محدوده مطلوب برای رشد و فعالیت باکتری 
نزدیک‌تر شود. همچنین. براساس تحقیقات گذشته (۴۹» رشد و 
فعالیت باکتری به شرایط خشکی خاک نیز وابسته است. از طرفی 
دنک فطفای‌ کی کتووانی که ایازم با ام ماس اه یت 
افزايش ظرفیت نگهداری آب خاک (۶) به دلیل کاهش تبخیرپذیری 


تأثیر آبیاری با آب مغناطیسی شده بر همزیستی بین سویا و ریزوبیوم ۹٩‏ 


آب (۴۵) می‌شود. از اینرو در آزمایش حاضر آبیاری با آب مغناطیسی 
شده احتمالاً شرایط رطوبتی مناسبی را برای رشد و فعالیت باکتری 
فراهم کرده است. آثاربهبود فعلیت باکتری تحت شرایط آبیاری با آب 
مغناطیسی شده بر محتوی نیتروژن اندام هوایی و ریشه نیز نمایان 
شد. به طوری که محتوی نیتروژن اندام هوایی در رقم صبا (۳۳/۹ 
درصد) و محتوی نیتروژن ريشه در ارقام امیر (۳۸/۷ درصد) و هابیت 
(۲۶/۴ درصد) به طور معنی‌داری با آبیاری آنها با آب مغناطیسی شده 
افزایش یافت (شکل 4۲ 

پاکتشن ماوت ارفام بویا به آبباش یا انشا ظیسی شتذواور 
تعداد غلاف در بوته نیز متفاوت بود. تنها در ارقام امیر (۲۴/۳ درصد) و 
زان (۲۵/۲ درصد) شاهد آن بودیم که آبیاری با آب مغناطیسی سبب 
افزايش تعداد غلاف در بوته شد (شسکل ۲). بااین وجود. واکنش 
تمامی ارقام سویا به آیپاری با آب مغناطیسی شده در وزن صد دانه 
یکسان بود. به این معنی که وزن صد دانه در تمامی ارقام سویا با 
آبیاری آنها با آب مغناطیسی افزایش یافت. افزایش وزن صد دانه 
در ارقام امیر زان» صباء کونر و هابیت به ترتیب برابر ۲۲/۷ 
۴ ۸ ۲۲/۳ و ۲۷/۱ درصد بود. در تحقیقات قبلی نیز محققان 
به افزايش معنی‌دار وزن صد دانه در عدس به میزان ۸/۴ درصد. نخود 
فرنگی به میزان ۱۹/۲ درصد (۲۷» نخود زراعی به میزان ۱۲/۴ 
درصد (۲۳) و باقلا به میزان ۱۷/۱ درصد (۱۶) با آبیاری آنها با آب 
مغناطیسی شده پی برده‌اند. البته لازم به ذکر است که شدت میدان 
مغناطیسی در تحقیقات قبلی با یکدیگر متفاوت بوده است. اما به طور 
کلی, با افزایش شدت میدان مغناطیسی تاثیرگذاری آب مغناطیسی 
شده بر عملکرد افزايش می‌یابد (۲۳). 

وقتی ارقام مختلف سویا با آب تیمار نشده آبیاری شدند بیشترین 
عملکرد دانه در هر بوته در ارقام امير (۱۴/۰ گرم در بوته) و هابیت 
(۱۲/۵ گرم در بوته) بدست آمد. عمل کرد دانه تک بوته در تمامی 
ارقام سویا با آیاری آنها با آب مغناطیسی شده به طور معنی‌داری 
افزایش یافت. افزایش عملکرد دانه تک بوته در ارقام امی, زان» صباء 
که فسات اه یی ات ۱۱ ۱۵ ۲۱/۳۶ 
درصد بود. در شرایط آبیاری با آب مغناطیسی» رقم امیر در مقایسه با 
سایر ارقام بالاترین بود. چنین افزایش قابل توجهی در عملکرد دانه 
تک بوته برخی از گیاهان زراعی که تحت شرایط گلخانه‌ای پرورش 
داده شده بودند نیز قبلا گزارش شده است برای مثال؛ نخود زراعی 
به میزان ۲۳/۲ (۲۲)» کتان به میزان ۸/۶ (۲۷)» کتان به میزان ۵۸ 
(۷)» گندم به میزان ۰۲۵/۰ عدس به میزان ۲۱/۲ نخود زراعی به 
میزان ۲۱/۹ (۲۷) و باقلا به میزان ۲۸/۷ درصد (۱۶). این در حالی 
است که تحت شرایط مزرعه‌ای افزايیش در عملکرد دانه در هکتار 
سویا رقم 2۳26 به میزان ۱۱/۲ درصد (۱۹) و نخود فرنگی به میزان 
۸ درصد (۲۹) گزارش شده است. 
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با وجود اینکه تمامی واحدهای آزمایشی میزان آب برابری (۴۶ 
لیتر آب) را دریافت کردند؛ ولی عملکرد دانه تمامی ارقام سویا در 
روش آبیاری با آب مغناطیسی شده نسبت به روش آبیاری با آب تیمار 
نشده بیشتر بود (شکل ۳). اين نشان دهنده بهبود کارایی مصرف آب 
ششفاش اش نا حالس وه اش ای کزان 
مصرف آب در رقم امیر آبیاری شده با آب مغناطیسی بدست آمد. 
سلیم و النادی (۴۰) گزارش کردند که افزایش کارایی مصرف آب در 
گوجه فرنگی آبیاری شده با آب مغناطیسی شده به دلیل افزایش جذب 
تو ک ااکاش ا تبای کرو خساف ان 
کلسیم درون بافتی سبب افزایش مقاومت به تنش خشکی گیاه» 
کاهش تولید رادیکال‌های تخریبگر غشاهای سلولی و حفظ فتوستتز 
طبیعی آن می‌شود. ۱ 

اگرچه علت دقیق اثر آب مغناطیسی شده کاملا مشخص نشده 
است. ولی اثرات مثبت کاربرد آب مغناطیسی شده برای آبیاری 
گیاهان زراعی را به تغییرات فیزیکی و شیمیایی در آب عبور کرده از 
میدان مغناطیسی» تغییرات فیزیکی و شیمیایی در خاک و تغییرات 
فیزیولوژیکی و آناتومیکی در گیاهان زراعی آبباری شده با چنین آبی 
نسبت داده‌اند. از جمله تغییرات فیزیکی و شیمیایی در آب عبور کرده 
از میدان مغناطیسی می‌توان به کاهش در قابلیت هدایت الکتریکی (۴ 
و ۱۹)» کاهش در تبخیرپذیری (4)۳۵ کاهش در 011 (۱۷)» کاهش در 
کشش سطحی (4۳۷ افزایش در ظرفیت حل‌کنندگی (۳۴) و افزایش 
در لزوجت (۱۰) آن اشاره کرد. از جمله تغییرات فیزیکی و شیمیایی در 
خاک می‌توان به کاهش در هدایت الکتریکی به دلیل افزايش در 
ظرفیت حل‌کنندگی آب مغناطیسی شده (۰۱۹ ۲۹ و 4۳۲ افزایش 
ظرفیت نگهداری آب خاک به دلیل کاهش در تبخیرپذیری آب 
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مغناطیسی شده (۶)» افزایش در سرعت عبور آب از نیمرخ خاک به 
دلیل کاهش در گازهای آزاد موجود در آب مغناطیسی شده (۴۳) و 
کاهش در 011 خاک به دلیل کاهش در 011 آب (۱۹ و )۲٩‏ می‌شود. 
از جمله تغییرات فیزیولوژیکی و آناتومیکی در گیاهان زراعی آبیاری 
شده با مغناطیسی شده می‌توان به افزايش در میزان جیبرلیک اسید 
(۱۳)» افزایش در اکسین و فیتوکروم (۴۵) افزایش در اسید آمینه 
پرولین (۴۰)» افزایش در کلروفیل‌های 2 و 0 (۴۷) افزایش در ظرفیت 
جذب آب (۱۸) افزایش در سرعت تقسیم سلولی (۱۱) افزایش در 
نفوذپذیری غشاهای سلولی )٩(‏ افزايش در آندازه میتوکندری (۲۹) 
افزایش در فشار اسمزی (۴۰) سلول‌های اتاقک زیر روزنه بزرگتر 
هدایت روزنه‌ای بیشتر (۱۹) افزایش در محتوی نیتروژن و فسفر (۲۳) 
و نهایتا افزایش در زیست توده گیاه زراعی شود. 

در تحقیق حاضر نیز مشخص شد که کاربرد آب مغناطیسی شده 
برای آبیاری سویا سبب افزایش در تعداد و وزن خشک گره‌ها شد. 
قبلاً ‏ شاره شد که بهبود در شرایط رشدی باکتری ریزوبیوم با آبیاری با 
آب مغناطیسی شده (کاهش 0 خاک و افزایش محتوی آب خاک) 
سبب افزایش تعداد و وزن خشک گره‌های تشکیل شده بر روی ريشه 
ارقام مختلف سویا شده است. با توجه به اینکه آبیاری با آب 
مغناطیسی شده سبب بهبود رشد گیاهان غیر بقولات (بخش مقدمه را 
ملاحظه کنید) نیز شده است. می‌توان بیان کرد که افزایش رشد 
سویای آبیاری شده با آب مغناطیسی شده احتمالاً موجبات تشکیل 
گره بیشتر در ريشه را فراهم ساخته است. به هر حال آبیاری با آب 
مغناطیسی شده سبب بهبود در همزیستی بین سویا و ریزوبیوم شد. 

روش آبیاری با آب مغناطیسی شده دوست دار محیط زیست است 
به دلیل اینکه با این روش نه ماده شیمیایی به محیط زیست وارد 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


می‌شود و نه اینکه اثرات جانبی به محیط زیست وارد می‌کند. 
تحقیقات نشان داده است که اثر مغناطیسی کردن آب بر ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی آن با گذشت زمان از بین می‌رود. به طوری که 
کوی و کاس (۱۲) نتشسان دادند که پس از گذشت ۲۰۰ ساعت از 
مغناطیسی کردن آب ویژگی‌های تغییر کرده آن به حالت اولیه خود بر 
می‌گردد. بر اساس اطلاعات در دسترس ‏ گیاهان زراعی آبیاری شده 
با آب مغناطیسی شده دارای رشد رویشی بیشتری در مقایسه با آنهایی 
که با آب معمولی آبیاری شده‌اند هستند (۱۹). از اینرو آنها در برابر 
نوع آفات (حشرات عوامل بیمریزا و علف‌های هرز) احتمالاًمقوم‌تر 
باشند. عبدل‌نابی و همکاران (۲) گزارش کردند که سیر آبیاری شده 
با ناس کی مایا ات هار فتاه کت اس 
بیماریزای ریزوکتونیا آلوده است. بنابراین با آبیاری گیاهان زراعی با 
آب مغناطیسی شده نه تنها می‌توان به تولید بیشتر رسید بلکه کاربرد 
انواع آفت‌کش‌ها که دارای پیامدهای زیانبار محیط زیستی هستند 
کاهش خواهد یافت. با این وجود این موضوع می‌تواند مورد بررسی 
دقیق‌تر قرار گیرد. 


نتیجه کیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که آبباری سویا با آب مغناطیسی 
سبب بهبود همزیستی بین آن با باکتری ریزوبیوم اختصاصی‌اش شد. 
همزیستی بهبود یافته به طور قابل توجهی منجر به افزایش در 


منابع 


عملکرد دانه تک بوته و کارایی مصرف آب شد. بنابراین» همزیستی 
بهبود یافته از طریق آبیاری سویا با آب مغناطیسی شده می‌تواند اتکا 
به مصرف کود نیتروژن بصورت شیمیایی را در این گیاه کاهش داد. 
همچنین» این اتفاق می‌تواند وضعیت حاصلخیزی خاک برای سایر 
گیاهان زراعی در تناوب زراعی را نیز بهبود بخشد. افزایش عملکرد 
دانه تک بوته در تیمارهای آب مغناطیسی شده در مقایسه با آب 
معمولی در ارقام امیر, زان صباء کوثر و هابیت به ترتیب برابر ۳۳/۸ 
و ۲۱/۲ ذرضیة بو بان آیزن رقی‌های.ضبا و‌هانیت 
به ترتیب بیشترین و کمترین افزایش عملکرد دانه تک بوته را در 
تیمار آب مغناطیسی شده در مقایسه با آب معمولی نشان دادند. از نظر 
محیط زیستی با توجه به عدم ورود آلاینده و نهاده‌ای به مزرعه کاربرد 
آبیاری مغناطیسی توجیه پذیر است. علاوه بر اين از نظر اقتصادی نیز 
با توجه به امکان استفاده به دفعات زیاد از دستگاه مغناطیسی کننده 


آب آبیاری» این روش مقرون به صرفه است. 


سپاسگزاری 


بخشی از هزینه‌های اجرایی این پژوهش توسط حوزه معاونت 
پژوهشی دانشگاه بوعلی سینا همدان تامین گردید که بدین وسیله 
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18-۰ :18 ومنامعع0) 


10 


11۰ 


تآثیر آبیاری با آب مغناطیسی شده بر همزیستی بین سوبا و ریزوبیوم 
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تمد رامع عطا امعم تم ممتاهع 1۳ عمج 1»6امصعفصظ ۵ ]م۲۳۵2 .2014 ۸ ۴۱۱-۹2۷۵0 220 ریا ۲۱-۵۵۷۵۵ 
اماممصنهم گه تمصمل ممم‌زمعصده اصقام (م ۵96 ۲۵۵۵) صههها ۵20 ۵۶ ممتامن۵00 ۱۷۱۵10 مه صماتومم‌طمم 
476-۰ :4 متباانه‌تتعخظ 

امه ۳۷۵۸۵۲ ۵۵۵۵۵0 01 ۳۲۲۵۵۲ .2006 ,۸.ظ 4مصصهط۱۵ 20 ریت ما۷ رین منیهان و.۲ ۱۷۲۵8260 ریم نطاه۲ 
1941-0۰ :40 طمهعومک تمه ۷۲۷ .02اه صتمله 0۶ ممتاماامه0۳6 دنا0عجمع۱6۲0عظ 0ج وناممهمع 0۴92۵ 

۵۵ 1۴ ۲612005 ماه و۵ 11۱610 عتامصعفجظط تقممتاهاه ه ۵۶ معصمتاکص1 .2001 هیا آمتام‌عوظ لمح ر.ط مصتمکماهتون 
.589-۰ :22 طولامصومظ1081600۲0ظ .فصمتاهتم تقوم 1۳6۵:6621 :1 )2۲ظ .86605 

1۳122008 0۴ ۲۲۲6۵۲ .2016 ۲۱۰ طمصه/طض۸ 2270 220 و.ظ ۲22و ی طوع2تطومطک بیم ۳۱۸۵0224 تصصم‌مطن 
مهتصه1 .عوماه انامه هه متام ماه مهن ۱۳۳۸ .۷2۲ موه‌هابر۵و ۵ وققصمه مه ۷۱۵۱0 ما وه تمج/۳ ۳۸۵۵۴6۵260 
(امحقاوهاه طوتاعصط از صهتوع۲ 12) ,131-143 :30 ط0تهعومع ماه ۷۷ ۵۶ اهنامز 

۵ 24 ۵۵2 «مصو صرح مج صمتاهعنا ۵۶ اصعصادعط متامصع۱۷]2 .2011 با.ظ هس طممطه هه ر.قنظ ۵2 
,58-5۰ :32 معتامطم000۵ع۱001ظ .وعصتالععو ۵۶ مصمامومی )ماه هه مه «اتوع ومم‌صقطصه قععو 

۵ 0 ۷۱۵۱0 006 0۵ ۷/۵۵۲ عنامصه22 01 611601 1 .2019 ۵ 92067 مه ری طوع۲بجتطومطک ریق ۱۷۲۵۷2۵01 ریا ۲۱۵۵19۷ 
۲ ۴6/۵128 18) .131-142 :42 مطلیممطتمص آمعبهانه‌تتيد ۵۶ لمصرتتامل جوا مجح م2 رحصاتهوها۵م ۵۶ 209070)10 عط هه 
9امحطدطه طفناع ۲ 

39-۰ :18 م۸0۲1 ۲۵09۰ ]00حو] مک ,1992 ۰۷۷۰ وز۲ت۲۱2 

لممتصصمد ,ومع وعمصمطمصه ماه 260تامصممصه )۳1 ممل2ع1۳1 ,20102 .۷۲,۹ و40ع۵ طخ قمع ۱۷ صو۴۱02۵ 
1۱ 162تمصه اما گه تدم «عمامدظ صرح هتفه( 0۱ 0۵۵۵۲ دعهعمنط ۵۶ ۷۱۵۱0 مصه صعتاتاعجمم 
671-6۰ 

۴ )۱۵۵۵ مصا۲0ححص1 تم ممتاه‌تانوه ماه ملنامصعع]۱۷ .20100 ۵۷۲,9۰ 01-0۵2005طاح 4ص ری صوم۴۱۵02 
677-۰ :1 ۲6۵عصه۸ اما گه اهصتاه؟ «عمامدظ مه نموه ممتامنل۵۲0۵ 600 رآ 06512 
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441-۰ :11 موم ادعتاانهتتعخ 

0 50۳86 0۴ ۵5008860 2011۰ ,۳۰۱۷۲ ۳۱-۳۲۵۴۱۵10 ۵0 220 ,.۸.۷۲.5 ۵2009 ها ,فیه صمههم]۱۱-۱۷ ۵۸۵8 رب۱۷۲ ۲۱۵2۵۲۲ 
0 270 م1فظ ۵۶ امتمژ صمتاهافنم عمتاتصمی مفامطصهععع لصا ماه 1260مصممصظ ط صمتاهع ما و۲0 
29-6 :5 50168669 

ک فص رصم فطا صا ولفتت ماد ۵ ممتفتطله مطا ۵۶ فلوزلممه .2014 .۱ صمتصهل ۷22 مه ,۷ اتمطو]- هه[ 
.117-4 :21 (1۲۵۵06 طم2۲عومک؟ متصومصمعظ) وصق 1 .عاصمجصه‌تتنا0ع6؟ عمصصم۵ ۳2۸۵۸8۵ 

0۵ ۷۵۵۵۱۵0۱6 ۵ وا0عه ما1 :تمه ممناهع1۳ ۵۶ اصمصصاهعا متامطع۱۷]2 .2009 ۴۰۹۰ 0۲۵۷۵1 20 رسا.ظ هب طومظ۱۷]2 
1229-6۰ :96 )ممصممممه۱۷ تمه ۷۷ نامزمه .0۳۵0۲0۷۱۵ تمه صرح ۱1610 

0 ۱۵۵06016 معط عصتاهتآ۴۷۵ .2016 :1 1مامعمحصنطه ]. مضه ,.۲ 220 ت01 رب 00ع)فق وه تتهطاصهدت ربطات تامصطه] 
۶ مدا صمتصد! .عصمتاتجمی متاقصصتاه مصطفممط لصا ره 8ع0) معممنهه ۵۶ 6۱0 هه طا«مع هم داعم 
ماه طوتامصظ طذه صفتویع۴ م1) :380-391 :14 دعوم و۵۵ ۳۲۱۵۱0 

۱۵۵۱۹۵۵ صحتعاها ۵۳ ۵۶ همتاهع10691011 .2005 که مصطه]۱۷ م2 ویک ۲۵8۵0 ریک تفصه۷ ۱۷۲۵2 
اما[ وت 5011 کصمتمتاه سما صد [.ع۱۷ رم تفر عهدای] صهه‌طا دهد صا ووممم نامع متامتماصصروو تتمط) 0ص مفصتق0ه 
663-6۰ :4 برع 10مصطمع)منظ 0 

هام مصه فعتاهممعم لاصو مصصمو صم مه تلدتن م1 260امع۵ ۵۶ ۳۸1665 ,2013 .۵۲ 0عصصهطا۱۷]۵ 
140-۰ :3 )ممصممز ۱ص لمح «تاوتصمیت ما دعوم گه اقصتامز اقممتامصصم]ه] 

م۷۵ ٩۵1‏ متاعصعمظ 0 ]61160 مطا جمتامع18۷6۹0 .2016 ,۱۷۲,1۴ 06هحفص تناما 20 ریک نطد/۲2 ۱۷ صمی‌مصصمطم]۱۷ 
۳6:92 18) .121-130 :39 مطلهءمتع مه وعممملمگ ممتاهمن1 موم صمعتع ۵۶ فاممممم‌صصمن ۱۷1۵10 مضه ۷۱۵10 ۵08 
(امفتاوهاه طفتاعص طا۳ 

۵ ۷۷۵۵۵۲ 9۵2060116 01 ۳1۲6۵۲ .2015 ,۱۷۲9۰16 طمتهتظ-اظ مضه یآ تصقداه ری ]> بل مهلنطگ .0 ۷۵۵92 
۰ ۱0006۷ . عصزا0وون. ما لته فلا مصتوتاه ‏ مه ماه ۵ لصفم ۵ ممتاهممم . لهملوام 
.85-4 :5 اهوم وعمممزمو اعدا گه متام[ 

7 ط1 فصعتاه ممتاقع2110 وعقطصمه صم متللصامانه 2 اصعتنانه ۵۶ ]6۳166 1۳ .2000 .ل ۷۷۵1۵6۲ 0ص ر.ظ تدم ریا عع۱1ن۷ 
115-۰ :3 مهو مه متام رروعما0عظ )صقاظ ما وم۵۲۹۵6۵)۷ظ .واصفام فنامعمه‌هاتعظ ۵۶ ٩060165‏ 
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۴ شربه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱ فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


۵ مه۲10 0۶ و26 260نصتاون 0صح 460صمصصجطرمعع۲ مطا ۵۶ بادتاعظ .2014 ۳۰ تصصحصحصرها صرح ره تنعل ۱۷ ۲2۲92 
92-۰ :6 م2عرع1010ظ 12)مم1ه مهایاماط .علدماهره ۱۱۵6۵ 1016062-6500 

--۵10000 0۶ 00565 0ع2تصنامن 0صح 060صمصصجدرمع۲۵ مط) 0۶ ۳۴۲۵۵۲ .2013 ,۴ تحنمحصطصد۱! 20 ره تع۷ له .۷۲ ۲2۲52 
-197 :50 )۲۲۵0۲6 هه و۵ [هزدنا0ه۱ علوماهاطروه عمهمز ارام ص62 0۱و ی کومرقطاع2مص1 ی 1 رام 
.202 

عمط صا مد نزلهد مضه 610 متاعصهفصظط ۵ ۵۶ و۳۲6۵ .2009 بک تصودا:مدان مرج ره تاج رب۱۲۳۴ ا6ووهط۴۵960-۷]0 
0 (۵۵ 4۷۵۸۵ 02 110 0 مومت فطا مه همه 4ص مت مهن که پامدعتلاه 
.300-6۰ :9 )ممجدرم۱۷]28۵8۵ 20 ۳10102۷ 

۷ (۵۱۵ ۷۷ مد 4و مو۲۷) مه6۵۵ ۵۶ طابمع فطا مصاههعمرحصظ ‏ ,2013 .ظ تمفطعه م4صه ریم امونطو9206 
37۰ :3 وعمممزهگ آم)ممصصصمز۱ ص صرح والوه۱00۷ظ گه تمصم .تمه ۳۸۵۵۴۵۵)1260 

0 عاصدام متقصجما 0عوععاو ومیل ۵ فعقممموع۲ لهمنصماممه-مزظظ .2011 .۷۲.۳۲ «لعااظ 4صه رد صتام5 
387-۰ :69 162 2ط0افظ ماع .1610 »)۳۸۵9۵6 

(1 00۵ 0۴۶6)) فتصقام و۵۵ ۵۴ ۴۵5۵08۵96 .2009 ۳۰۷۲۰ ۱۷۲۵۱9۷۹۵ هه .۸ ۱۷۲2712 ,.فنه بصعت ,متا تام 
مه ممصع۲0۷مح) دمم ۱۵۵۲۲ ۵ ومصعتمگوم) ماهبا علاط ]و عط ۵۶ فعصتلعع۲۵۵ظ نصا .عمنعممصطمع] عتاعطعهعظ ما 
۰ ۱2۷0۲ رما متانطه رهم۱۷ رمتانه‌ته۸ ۵۶ ملنمو۲ رردمم ۱۵۵۲۲ صهتام زو عظ) ۵۶ صمتاهع)۲۸0 
89-۰ 

۶ ۱/۵/6۲ 6260 پالمف‌تاعصوفمده ۵۶ ۳6۵۲ .2016 .[,1 منطمانک مه ر.ظ فصقط‌عممک رل )۱222 رگن تلولناو 
1-4 :44 «ع۱0مصطمع ۰1 0صه ممصمزم 9۹۵۵0 .(عا9۱۱66706ع 25ع۳/۵) حصلهم اه که )2۳0 مصتالععو 4صه ممتافصتمع 

باصقام ده ماه صمتامع تا که اصمحطاجه‌تا متاعصهفمط ۵ وام2م‌حص1 1 .2016 ۴۱.3۰ موم هه ر.) ممع4صهو .تا مهیل‌صمسن 
.21-۰ :178 )صعمصممممه۱۷ تمه ۷۷ انامه .ععلافتتمامه‌ تفه 50 هه ما۷۵ 

و0 1۵0۳ هرمز ۲۵۵۱۳/۱۵۵ صا وتوعط‌دره متا ۵۶ عمتهانعع۳ .1998 ,۲:۲ ظ)۷0۲«وعصناا0ظ مضه .۷ عصه 1 
-1963 :64 ۱۷۱۵۵010۱08۷ له)صمصصممزبص مج ماوخ .ولومط)صوومه اماتومصا ارمتامطم‌ومطم تموعتتا فعمتاح‌تامهعصمم 
1966 

لهعتصصمده لهمنویدام جهن 610 متاعصهفمه ۵۶ معصمتالص .2008 2.۷۲۰ وتامتنهه]۱۷ مه .۲ مطلقحصهگ؟ وسا.ل.ظ 101680" 
ماگ عماننع۱۵۱ ۵۶ اقصتام[ .0615معظ لهمنامع0عظ) مه اماصمصصتنهمنه صم دطمندصا تمنجس متنومنا عطا ۵ ومتاته2۳۵۵ 
409-5۰ :888 

چم 1۱010 متامصههمه عقاو 0صه لفتعتتاته صح ۵۶ فاععاه م1 .2007 ۱۷۲۰۳۰ ۲۲۵2 280 ر.ظ 021ظ رت ۱۵۳010 ربآ۱۷ مان[ 
,صاصقام ...مب مالصه.... مضه ممتقصط.... صا... قاقوقا... معمصصممطم وطام... 4ص لاطاممماطه ... یام اصقام 
.271-4 :46 0)21626ظ نع وعامصصه 10۸۲ ۳۲۲۲۷ 

0 صماجمن ۷/20۵۲ 08 101۲665 متامصعفحظ متلقاه 0۶ 611601 ۰۲۳6 .2007 ,۵.۷۲ )مک مصه ,.ق. تصحتطه ۸ .15.1 ۱۷۷۵۶۵۵ 
5 1621 1010ظ ۵۶ امصمل هب92 .(مهععمصصم) مسآ ]عمط ستعن تفه 0۳/۵۵۲ ما داصمحصعام متامططردم)مدام 
103-۰ :14 

صتصتاون مه 10۲ موه ط10معتا رتیل ه ۵ )صمجم‌م‌مصمهه مه صولوع1۳ .2016 ٩.‏ تمطنای مه را ۷۵۸۷۵۸ رین ۷2۷2 
817-0۰ :18 «102مصطمع ۰1 مه عمصمنه هه گه اقصتامز ,1۵10 متقامم 

0 وه صا مه فهمتاتومه م6۷۵۲ تعلصا مئاق ممعمانط م0صنه وتومتصصصروی مصصیاعم1-صصیژمام2تظ۳ ,1999 ,۴۰۳۲۲ صحتطم2 
968-۰ :63 16۷16۷5 10102۷ظ عهانامع۷۱۵۱ مه بعمامدطامع۷۱ .عتمصصتاه 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) آزمک 0صرح ۲۱۷2/۵ ۵۶ احتهژ 
جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۸۴۰۰ ص. ٩۵-۱۰۶‏ او مه 95-6 0۰ م2021 ۱۷۲۵۲۵۱-۵011 با ,۱۷۵ و35 ,۲۷۵۱ 


بِ 


5۱۵۵010 606 ۵ 2۲۵۲ ۲۷۷ ۱۷۲2۸۵۵۵۸۵0 ۱۷۱۸ ۲۱۱۱۵۵۵۵۵ 0۲ ۳۸۲۵۵۲ 16 
۵۲200 20 همه 50 


تتصمطه۱! ,۲۲ وم و 0اه هر 
27-04-00 :126061۷60 
10-01-1 :66060 


0 12000۲ عصتاتصتا کحماتممرصا جح فا ماج رتماصا مصح 121 مطا مدز فتاه فنععم ألقصتد ممصتی ممتاعصل 1۱۸0۳0 
۶ 00۲6 هدمع 2 وا متفطا ب۵۲۵۲0۲۵ظ۲۳. ,هه ز۵و ععلناً فصمقوعع ۶ مد وم اهوم دمم مومع کصمتاوعوهناه 
0 90-0211608 مبامتصطهع) ممتاهع تسه لامک .قهع۷ م۲۵۵۵ مد ومم ما پرممملمه موی م۳2 عص10016281 


40 00۹1۱621 عمط 24 ۲۵۵0۲۲۵0 2۷۵ وعمطام2عوع۲ م1 .۵11016001 وف ۷/۵۸۵۲ 19076280 مه 107000660 جرعع‌ها فقظ ۱۷۷2۵۵۲ 
40 مرطمتعجما مممسه ,انامه رام هام۲ موم قامعا ممتهتامصا ماه ۵ ومتامهممج ل2متصمده 
0 1620 وععصقطه مفعط ,امم‌نمم‌وطانه. .10فظ متامصعمهه فط) طهیامتطا معموعهم فلا 0 2160160 0 صوهه بالد۷1560 
موه ۷۵۵ ,المهوده عصتلامه ماه لامو رهتاتطاممه مممتتنه ام رجتمنلومی تقعتتامعاه لرمو صا فصملاقتم21 
کتامصتصصناعع1 رفظ 4ص (1166) صهعه ٩۵‏ صد پمصمتگه فا تمه ۲62960عص1 ۳ 5۵11 24 منم زو فطا طعتا0عط 
6 مناد موم ۳۱۵0۷۵۲ .۳/۵۵۲ 0260مصمه از صمتلجعت تقط) طفتامعطا 0ماهاوممصعل قفع‌ها 7۵ قظ وممم 
۰ 1۳7122010۴ جح متا مد )۲۵۵ مصصناعع1 وم ممتاهلتمه لهتهمامهه ۵۶ فتتقاه مطا اامماج ممتقهمصمصا مر 0۳۵۷1060 
۳/26۲ ۵۵00001760 ۳۱ مماحع1۳۳ 01 معا مها ماقوتاده 18۲ 10 ۷/۵۵ تاد فتطا 0۶ عوممسام صتقطظ فص رععم]متعط [ 
60011161011۰ ۵ ۳۵۵۱۳۷۱۱۹۵3) هماع »م۵6۵٩‏ طذ وتوماصطصیوه تفص جر فعلامت۷۵ 90۱962 ۶1۷۵ 

۶ ونوا هنک نله باظ عمط 2 بنج جمون فطا ص عمجم مه اممصتتممه م1 :فل۱۷]۵)۵۵ 20 واهزعه۱۷]2۸)6 
(۱۵۵ ۳/۵6۵۲ ح10هع 1۳1 مه که نان صقوهانر0ع) وعمامع1 و 16 صعتوع ۲2۵001۴8۲260 «اعاعآم‌جصرمی ۸ .2018 صاً ۴۱۸۲۵02 
(اتحاحامظ مه رتقومک بحطاهو رصقم رتتهه) واهبع۱ ع۷ 4قظ توب این موهع‌هماومو مظ1. .0مناممه فه فعمتاه‌نامه: نطونه 0هه 
1 ۷۷۵۲۵۲ 01 ما۷0 لمناوه مخ .ماه 6260 6۵1«۲امصمههصه مه 60)هم0ها) و1۵۷۵ 0 ۵0 0۷۵۵ ۷/۵۵۲ 11۳12240108 200 
0 ۳/۱ 1۳122007 معط 10۲ واوم م6 تمه عصت20 10۲6ظ .هل ۱۵ تهب ]۵0 طموه ما 20060 ۷/28 (عمالز 
0 ۵۵060 1 0.68 ۵ 204 بات طمصت1 رعصم1 صم 35 مه ال نع علامصهفصظ ۵ طعتامتط ]1 028960 ۷۷۸۵ ,۷/2۲6۲ 
۶ ۷۷6120 17 ]00و معناعحعصظ ۵ 2۷۵9۲60 م۵۲ فممتاهعل۱0۵1 ۵۶ لفط عطا ۵۶ فاصفام معط ,26 )وناوننه من .راتفصماط1 
صعنصجمی صعمعمتانه ]۲۵۵ م4صه عماجم ممعهانظ ]ممطو وله بل ملتلمه رفعلتلمه گم میاه راطعله/۳ 1 
4صه ۷۱۵۱0 660و 410ص متیامحعصه مه 2۲۷۵9۲60 ۱۷۵۲۵ فممتاهع ۱6۵11 ۵۶ لفط تعطان عطا ۵۶ فتصفام مطا ,10 همع 
0 عمط م11۷1 برظ .(0طع۱761 100-9660 0ص ۵۵0 که 9۵۵05 ۵۶ تابن رتصقام عم و۵0 ۵۶ ماه فاصمصمم‌طمم 
۳/۵۵۲ مطمفهعو عصد09ع 6 عصتییل ]00 طمقع مه 20060 ۷/۵۵۵۲ ۵۴ مصصتدا۷۵ ۲۵۱۵1 عط ما )00 طمقع حصم 0عصته‌ط9اه ۱۷1۵10 
۰ هه مه ب0ظ016اه 

رم 2 ۱۵ 1 همع ۷۵۲۵ ۳/26۲ ۵۵06760 طز۳ 0عما2ع1۳ فعصتالععو صهه‌هانرمد ۲۳ خومزففی کز 20 وقلنعع1 
۵۵۵ 0۷7 21160160 ]0 ۳/۵۵ ۵00 ۵۵۲ ۵6۵0و ۵۶ امنهر ما ,مه فاص 165 1۳۳122060 عمط صقطا تمتانوم 
0 هنن موه‌طانرمو ۵۶ فامعله مامصته عمط رعالهط تعطاه ظ جمتامهعهاصا تتقط) مه همه مه مماهع هلاه 
عتصصه ۵۶ هنن مظ1 .الزصجصاميم ۵۶ 16۵۷۵1 59۵ عمط 2 اصه‌نصوه مه ممتاعحتعاصا عمط مضه 0۵۵ ۲م۳/2 1111821101 
2106208 مطا عصتاهعن0ض1 ,متام ۲۵0۵۲ ۵) )طهته/ ۳۲ ]مد تمطونط 2 6۵ 160 تمه ۲1260عصممص ط)ز 0عتمع1 5202 0هه 
صهه۵ له 0۶ ۲۵0۵۲ عمط و۵ 10182۵0 وعلنلمه ۵۶ بم‌ماصبنه مط1. با۲۵۵ فطا مه صقطا ع0مطو فطا مه فهععتا0وع۲ عمط 0 
۷ ۱7۵۵۴ 1062860 ((51.62۵) ]۲۱۵001 0ص (62.76۵) 2۲ومک ب(40.16) 9202 و(55.3660) 22 ,(33.7960) کته فتاه 
1111221108 ,(م45.1) عدومک 20 (0./09۵) صق صا ولمم رتم۱۵۵ ماه 260تامصممصه طا م1۳12 ۱۷۸۵۲۵ 
مههما ری له صا ۷1۵۱0 ۵60و 1071021 مطا1. .وململمه ۵۶ اطعته7 سل مطا 60وهعمص1 «لامه‌تصونه ماه ۳۸۵2۴6۵26۵0 
۷ ۷/2۵۵ ((21.3960) ۳۱۵۵016 20 (26.860) تقومک ر(م43.46) 9202 و(35.160) 228 ,(34.890) تتصه) فتاه 
۹0۱۷0۵2 طا امصملمره مونا تمه 1۳010۷۵0 مه عصتاه1۳016 رماه/۳ 2760تامصمهه از صمتاقعت بز0 100162860 
0 طا«مع لهتتمامه ۲۵۲ معصه: ۳ج (زمو ماطافاتناه )عمصظ مط رط‌تقعوع۲ فیامدععج مق 800ظ ,ماه 0۵2062760 ۷ 
حون اقا مدای وق فتمطه‌هعوع1 قطانم رصقط تعطام فص مرن .77.۵0 4ص 6.5 ههع0۳7ع 6 م6 4صنام مه 2011۷107 
1۳۳۱620108 راصمحطنه جر بیان صا رممممزظ .عانصتا 0.5 «امتمصصتدمتم(2 رها ۵ 011و عمط ومع ع۳/26 2۵۵۵611260 ۷16۲ 
امتمامه 10۶ معصه: لمصصتامه مطا ما تعوم01 ۵ 6۵ 7.6 ۷28 طمنط۱۱ ۳ 5011 اتانصاً مطا 4ععییی ب«اطاهطا0عض عمج 82۵۸۵۴6۵)1260 
عط ۵ .عصمتاتصمی بل لمع وم )صعل‌صهوع0 مولم و1 انامه آمتتمامهه ,نی فامدنعيم ما عصت0عع2 ,موله .201۷107 


م۲2 رعصتلعع۱ظ )صهاظ مه «حطمجدمتي۸ ۵۶ )صمصندمعن1 رععصمز6 ۷۷۵۵۵ 0۶ ]صم0بتاد: ,۲.86 هه ۲۲۵18990۲ ]۸۵915)20 -2 200 1 
۰ ,1۳27 ره مها رالومتصرنا فصو تلم باظ رمعانهم‌تتع۸ ۵ 

(ط290.26.1 ۵ 2.1 :انم عمطانم م مت موم دهعتم -۶) 

۵۷۵ مصدزناظ ,تايه ۵ نهد رعصتلععظ مصقاظ مفصه «جمممهد ۵۶ اممصاتدمهن1 رتمووع۳۵1ظ اصدهاولوو۸ -3 
2 ,۳1720 

101: 1022067/15 .2021.14972.0 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۴۰۰ 


ماد مه امد 1076296 ماه 27۵0تامصومم اد طمتاقعت1۳ کقطا ممطه وق ففطل‌تهعوع تمطام رصقط قطان 
۵۵۲ ۳۵2060260 طاا ممتامعا مدمه اما رعع10ممط ۲ ۷۵۵۵۴2 تماج/7 ۲۵00۵60 م6 قیال مهد 
۰ 02010112 10۴ فممتانلجمه متنافتم 2000 0۶0۷1060 «اما2مام۳م 

ورومتصاصروی داز 0۷۵ص زمه ۷ تافص رنه صهه‌ها ومد ۵۲ صمتاهعتج مطا کقط 0ع«مد ملناوع: مظ 1 خممتعتمومن) 
,1۳6۲01016 .61101606017 وا عماج 220 ۷۱۵۱0 8660 عصهام 60و2ع10 فرومتمامطرری 0۵0ص همم ههد فا ۳ 
همع 100 مم ممصهناع۲ عصا ممب0ع۲ هه م۳۷2۵ 0700ا0ممهص اد مهههار۵ی عصتاهع 1 رها فلدمتصاصررری 1۳00۴0۷6۵0 
۰ 01۳00۵ 18 0۲00۵5 0006۲ 10۲ «اتلتانع] امد 0۶ یداه مطا ه0۷عمصص1 مولع صعه 16 باصهام فطل صاً ممتلهءنآمم2 


600 ۱۹۵ ۷۷2۱۵۲ راصمنجمی صمع ۱10۲0 رمتاق لهمنع1۵۱۵ ممومل رومتصصناوع ۱ رعابلمه امتتم)مظ :1۵۲۱۷۵۲۵8 


